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Erreicht

e Maximale Bearbeitungszeit: 2 Stunden

e Schreiben Sie auf alle verwendeten Bldtter ihren Namen und ihre Matrikelnummer. Bear-
beiten Sie jede Aufgabe auf einem eigenen Blatt.

e Taschenrechner sind nicht erlaubt und werden auch nicht gebraucht. Lassen Sie Wurzeln
und irreduzible Briiche im Endergebnis stehen (z.B. 1/3 oder 1/2). Vergessen Sie nicht die
Angabe der Einheiten beim Ergebnis — es droht sonst Punktabzug.

e Legen Sie Ihren Studentenausweis neben sich auf den Tisch, so dass er wiahrend der Klausur
kontrolliert werden kann.

e Zahlen und Konstanten:

g=10ms™2 G=T7-10""mPle"152
=8 e=3§-10°mg

cos 30° = /3/2 girr30° = 1/2

cos 60° = 1/2 sin 60° = /3/2

PWasser = 1000 kg/l’l’l3
o pg-Formel: 2> +pzr+q¢=0 = =zyp=-2% (5)2 —q

Aufgabe 1: 5 Punkte
Gegeben sei ein Kraftfeld F = 3z &, N/m. Ist das Kraftfeld y

konservativ? Berechnen Sie die Arbeit W die benétigt wird, l——u (4.2)
um einen Korper entlang der Wege A und B vom Punkt f
Zo=1m, yo = 1m zum Punkt z; = 4m, y; = 2m zu be- ® B

wegen. 1.1) X




Aufgabe 2: 7 Punkte
Ein Metallblock A mit der Masse my = Tkg gleitet auf einer schiefen Ebene, die mit der
Horizontalen einen Winkel oo = 30° einschliefit. Der Gleitreibungskoeffizient zwischen Korper
und Ebene betrigt ue = v/3. Der Metallblock A ist durch eine Schnur iiber eine Umleitung
mit einem anderen Block B der Masse mp verbunden, der unter Einfluss der Schwerkraft
héangt. Die Schnur sei masselos, nicht dehnbar aber unendlich flexibel und gleitet iiber die
Umleitung reibungsfrei.

(a) Wenn der Metallblock A auf der schiefen Ebene mit konstanter Geschwindigkeit nach
oben gleitet, wie grof} ist mp?

(b) Kann der Metallblock A auf der schiefen Ebene fiir eine andere Masse mp auch mit
konstanter Geschwindigkeit nach unten gleiten?

Aufgabe 3: 9 Punkte

Die junge Eva rangelt mit ihrem &lteren Bruder Paul. Paul
versucht eine Tir auf zu driicken und driickt dabei in der
Mitte der Tiir mit der Kraft Fp = 80 N. Eva versucht die T1ir
zu zu driicken und driickt am dufleren Ende der Tiir mit der
Kraft Fr = 50N. Beide driicken stets senkrecht auf die Tiir.
Zum Zeitpunkt ¢ = 0 ist die Tiir um ¢ = 0.05rad geofinet
und in Ruhe. Reibungskréfte sind zu vernachléssigen.

(a) Geht die Tiir aufgrund der wirkenden Krifte auf oder zu?

(b) Die Tiir ist ein diinner Quader aus homogenen Material. Sie hat die Breite b = 1 m und
Masse m = 12kg. Berechnen Sie das Tragheitsmoment der Tiir.

(c) Falls Sie bei a) finden, dass die Ttir sich schlieit, berechnen Sie die Zeitdauer 7" bis die
Tiir geschlossen ist (¢ = 0). Falls die Tiir sich 6ffnet, berechnen Sie statt dessen die
Zeitdauer T bis die Tir gedffnet ist (¢ = 7/2).

Aufgabe 4: 7 Punkte
Ein Asteroid der Masse m befindet sich im Schwerefeld zweier Planeten mit jeweils der Masse
M. Der Abstand r zu beiden Planeten ist gleich grof.

Asteroid

Planet r . r Planet
y
o L e

Zum Zeitpunkt ¢ = 0 befinden sich alle drei Kérper in Ruhe. Im Folgenden soll die Bewegung
des Asteroiden betrachtet werden. Die Bewegung des Asteroiden erfolgt so schnell, dass die
Positionen der Planeten trotz der gegenseitigen Anziehung iiber die betrachtete Zeitskala
naherungsweise konstant sind.



(a) Berechnen Sie den Vektor der auf den Asteroiden wirkenden Gesamtkraft in dem skiz-
zierten Koordinatensystem.

(b) Schreiben Sie vektoriell die Bewegungsgleichung fiir den Asteroiden hin.

(c) Was ist die Zeitdauer T fiir eine volle Periode der Bewegung des Asteroiden fiir den Fall
dass der Abstand y zur Verbindungslinie der Planeten sehr klein gegeniiber r ist?

Aufgabe 5: 6 Punkte
Ein Astronaut in einer Raumkapsel fliegt mit der konstanten Geschwindigkeit v = 180 000 km/s
an der Erde vorbei und beobachtet durch ein Fernrohr ein Fadenpendel auf der Erde. Das
Fadenpendel schwingt senkrecht zur Bewegungsrichtung der Raumkapsel.

(a) Ein Physiker auf der Erde vermisst die Kreisfrequenz des Pendels und findet w = 40 Hz.
Welche Kreisfrequenz misst der Astronaut?

(b) Ein identisches Pendel wird neben das erste aufgebaut und ausgelenkt. Der Physiker
auf der Erde misst wieder die Kreisfrequenz w = 40 Hz, diesmal ist die Pendelbewe-
gung jedoch parallel zur Bewegungsrichtung der Kapsel. Welche Kreisfrequenz misst
der Astronaut fiir dieses Fadenpendel, die gleiche oder eine andere? Es reicht, wenn Sie
diesen Aufgabenteil argumentativ 16sen.

Aufgabe 6: § Punkte

Eine zylindrische Zentrifuge mit Radius R = 2m und Hohe
h = 30cm ist komplett mit Wasser gefiillt. Die Zentrifuge
rotiert mit einer konstanten Kreisfrequenz w = 10Hz. Gra-
vitation ist zu vernachldssigen, ebenso Reibungseffekte und
Viskositét. Betrachten Sie Wasser als inkompressibel.

(a) Leiten Sie eine Formel fiir den Druck P in der Zentrifuge als Funktion des Abstands
r von der Rotationsachse her und berechnen Sie den Druck P(R) an der Auflenwand.
Zeigen Sie dafiir zunéchst, dass fiir den differentiellen Druckunterschied dP(r) = pw?rdr
gilt. Hinweis: Betrachten Sie fiir die Herleitung ein differentielles Volumenelement dV =
rdrd¢dh des Zylinders.

(b) Fiir die Zentrifuge gilt eine modifizierte Bernoulli-Gleichung. Der hydrostatische Druck
in der Standardgleichung muss durch den bei a) gefundenen Druck P(r) ersetzt werden.
Mit welcher Geschwindigkeit v wiirde Wasser durch ein kleines Loch im Auflenmantel
stromen, wenn auflerhalb der Zentrifuge ein Druck Py = 1.5 - 10° Pa herrscht?
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